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I Elektronisches System fur ein Fahrzeug 

Es wird ein elektronisches System fur ein Fahrzeug 
vorgeschlagen, welches aus Elementen zur Durchfuhrung 
von Steueraufgaben wentgstens bezugltch der Motortoi- 
stung, der Antriebsletstung und des Bremsvorgangs und 
Elementen, die das Zusammenwirken der Elemente zur 
Durchfuhrung von Steueraufgaben koordinieren im Sinne 
einer Steuerung des Betriebsverhaltens des Fahrzeugs ent- 
sprechend dem Fahrerwunsch, besteht. Die Elemente sind 
dabei in Form einer Hierarchie angeordnet, wobei das 
wenigstens eine Koordinationselement einer Hierarchieebe- 
ne bei der Umsetzung des Fahrerwunsches in ein entspre- 
chendes Betrlebsverhalten auf die Elemente der nichsten 
Hterarchieebene und damit auf ein vorgegebenes Untersy- 
stem des Fahrer-Fahrzeug-Systems unter Bereitstellung des 
jeweils von der hoheren Hierarchieebene fur dieses Untersy- 
stem geforderten Verhaltens eingreift 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches System fOr 
ein Pahrzeug wie im unabhtogigen Patentanspnich be- 
schrieben. 

Bereits heutige Fahrzeuge sind durch eine Vielzahl 
von elektronischen Systemen, wie elektronische Ein- lo 
spritz- und zQndungssteuerungen und/oder ABS-Syste- 
me gekennzeichnet Um die zukQnftig sich noch weiter 
erhOhende Anforderungen an Umwehvertraglichkeit, 
Verbrauch, sicherheit und Komfort der Fahrzeuge er- 
fiiUen zu kdnnen, werden verstlU*kt weitere elektroni- 15 
sche Systeme eingefiihrt Dabei sind in erster Linie elek- 
tronische Leistungsregelung (E-Gas), Fahrgeschwindig- 
keitsregelung, ASR-Systeme und/oder elektronische 
Getriebesteuersysteme, aber auch Fahrwerksteuersy- 
steme, Lenksysteme, inclusive elektronischer Hinterrad- 20 
lenkung, Abstandsregelsysteme, Navigationssysteme 
und/oder Verkehrsleitsysteme zu erwahnen. 

Daher wird sich die iComplexitSLt und die Anzahl der 
elektronischen Systeme in Fahrzeugen weiter erhdhen. 
Um jedoch eine zufriedenstellende Steuening des Fahr- 25 
zeuges zu erreichen, ist ein optimales Zusammenwirken 
der elektronischen Einzelsysteme notwendig. Diese 
Forderung fuhrt schon heute, jedoch vermehrt in der 
Zukunft. zu Problemen. Durch die stark ansteigende 
Anzahl von Verknupfungen zwischen den Einzelsyste- 30 
men steigt die Komplexitat des Kabelbaums, treten zu- 
nehmend Probleme bezuglich der elektromagnetischen 
Vertrfiglichkeit und der Temperatur auf. Ferner spielen 
zunehmend Platzprobleme hinsichtlich der Unterbrin- 
gung der EinzekteuergerStte in den an aerodynamischen 35 
Gesichtspuiikten orientierten Fahrzeugen eine Rolle. 
Die unabhingig voneinander durchgefOhrten Entwick- 
lungen der einzelnen elektronischen Systeme und ihre 
notwendige VerknQpfung fQhrt zu einer zunehmenden 
Komplexit&t der Entwicklungsaufgaben, was in einer 40 
h5heren Entwicklungszeit fur ein Fahrzeug resultiert 
Ferner treten unter Umst&nden durch nicht erkannte 
Kopplungen zwischen den Einzelsystemen nachtetUge 
Auswirkimgen auf die ZuveriSssigkeit, Sicherheit und 
VerfOgbartceit der Fahrzeuge auf. 45 

DemgegenQber stehen Forderungen nach kiirzerer 
Entwicklungszeit hOherer Zuverlfis^keit» Verfflgbar- 
keit, Servioefreundlichkeit der Fahrzeuge. Es wird aber 
auch eine Optimterung der Gesamtheit der elektroni- 
schen Steuening, d. h. eine Optinuerung des gesamten 50 
Fahrer-Fahrzeug-System hinsichtlich Energiever- 
brauch, Umweltvertraglichkeit. Leistungsvermdgen, 
Komfort, d. h. eine Optimierung des Betriebsverfaaltens 
des Fahrzeugs far verschiedene Fahrzeugmodelle und 
-arten gef ordert 55 

Die bisherige Vorgehensweise auf der Basis von von- 
einander unabhftngigen, vieifach untereinander ver- 
knQpften Einzelsystemen stdBt wegen des Konfliktes 
zwischen den oben dargestellten Problemen und den 
Forderungen an zukfinftige Steuersysteme an ihre eo 
Grenzen, insbesondere bezaglich der Beherrschbarkeit 
des Gesamtsystems. Mit der bisherigen Struktur der 
elektronischen Steuening in einem Fahrzeug l^sen sich 
weder die oben skizzierten Probleme losen noch die 
zukOnftigen Forderungen befriedigen. 65 

Daher mOssen Ldsungen fQr elektronische Gesamtsy- 
steme in Fahrzeugen gefunden werden, die die Forde- 
rungen nach kOrzerer Entwicklungszeit, hdherer Zuver- 
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lassigkeit, VerfQgbarkeit und Servicefreundltchkeit der 
Fahrzeuge bei glerchzeitig verstfirktem Einsatz elektro- 
nischer Systeme unter Optimierung des durch (tie Ge- 
samtheit der elektrischen Systeme beeinfluBten Be- 
triebsverhaltens der Fahrzeuge erftiUen. 

So wird beispielsweise in dem Aufsatz "Integrated 
Vehicle Control, Convergence 88, Seiten 97 bis 106* eine 
Steuerstruktur fQr ein Ffthrzeug mit drei Hierarchieebe- 
nen ohne genauere Flinweise auf Informations- und Be- 
fehlsfluB und Schnittstellen vorgeschlagen. Die unterste 
Hierarchieebene stellen dabei die die Steuerfunktionen 
ausfOhrenden Stelleinrichtungen dar, wShrend eine 
zweite Hierarchieebene die einzelnen Steuerelemente 
des jeweiligen Untersystems des Fahrzeugs, wie Brem- 
sen, Lenken, Antrieb, Fahrwerk etc reprasentiert Die 
oberste Hierarchieebene stellt einen Koordinator dar, 
weicher das Zusammenspiel der Einzelelemente abhdn- 
gig vom Fahrerwunsch koordiniert 

Aus der Zeitschrift "Hitachi- Revue Vol. 39 (1990^ Nr 
5, Seiten 307 bis 312" wird eine hierarchische Steuer- 
struktur fOr das Zusammenspiel von Getriebesteuerung 
und Drosselklappensteuerung vorgeschlagen. Ausge- 
hend vom Fahrerwunsch, der uber die Parameter Fahr- 
pedatwinkel, Drehzahl und Fahrzeuggeschwindigkeit 
erfafit wird, wird ein Sollwert fur die Antriebskraft des 
Fahrzeuges ausgerechnet Dieser Sollwert wird dann in 
eine entsprechende Steuening der Drosselklappe und in 
eine Gangstellung umgesetzt 

Diese Vorgehensweise berucksichtigt ledigiich ein 
Einzelproblem. die oben dargestellten Problemstellun- 
gen und Zielkonflikte hinsichtlich des gesamten Fahr- 
zeugs lassen sich dagegen durch diese MaBnahmen 
nicht losen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein elektroiu- 
sches System fQr ein Fahrzeug anzugeben, welches eine 
Verkurzung der Entwicklungszeit, eine Erhdhung der 
Zuverl^ssigkeit, Verfugbarkeit und Servioefreundlich- 
keit der Fahrzeuge erm6glicht 

Dies wird dadurch erreicht, daB Elemente vorgesehen 
sind, die das Zusammenwirken der Steuersysteme im 
Sinne einer Steuening des Betriebsverhaltens des Fahr- 
zeuges entsprechend dem Fahrerwunsch koordinieren, 
diese Elemente in Form einer Hierarchie mit mehreren 
Hierarchieebenen angeordnet sind. wobei der Befehls- 
flu8 zwischen den einzelnen Hierarchieebenen nur in 
einer Ricfatung erfolgt und wenigstens ein Koordina- 
tionsel«nent jeder Hierarchieebene bei der Umsetzung 
des Fahrerwunsdies in ein entsprechendes Betriebsver- 
halten auf ^e Elemente der nftchsten Hierarchieebene 
und damit auf ein vorgegebenes Untersystem des Fah- 
rer-Fahrzeug*Systems unter Bereitstellung des jeweils 
von der h6heren Hierarchieebene fOr dieses Untersy- 
stem geforderten Verhfiltens eingreifL 

Aus der DE-OS 39 30445 ist ein elektronisches Sy- 
stem zur Lenkungssteuenmg bekannt Dort wird der 
Lenkeinschlag der Rider in Abhangigkeit des Lenkwin- 
kels und einem Sollwert fQr die Giergeschwindigkeit des 
Ffihrzeuges eingestellt 

Aus der Verdffentlichung SAE-Paper 881 770 T^eve- 
lopment of Electronically Controlled Air Suspension Sy- 
stem**, SAE, 1988, ist ein elektronisches System zur Fahr- 
werksregelung bekannt, welches abhangig von der 
Fahrzeugbeschleunigung bzw. -verzdgerung, vom 
Lenkwinkel und/oder von einem betatigbaren Schalter 
auf das Feder/D&mpfer-System eines Fahrzeugs ein- 
wirkt, d. h. abhangig von diesen Betriebszust&nden die 
Radlast einstellt 

Aus der DE-OS 32 26 074 (US-PS 46 06 586) ist ein 
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elektronisches Bremsregelsystem mit ABS-Funktion 
bekannt Abh&ngig von der Stellung des Fahrpedals und 
der daraus abgeleiteten gewunschten Verzdgerung des 
Fahrzeuges wird die Bremskraft auf die Rader geregelt 
eingestellt 

Elektronisch stcuerbare Getriebe sind beispielsweise 
aus "Bosch, Kraftfahrtcchnisches Handbuch, Seite 472 
bis 473" bekannt Dort wird abhingig von der eingestell- 
ten Fahrstufe, der Motordrehzahl, der Fahrpedalstel- 
lung etc. die Ubersetzung des Getriebes sowie der 
Schaltzusund einer Wandlerkupplung eingestellt 

Aus der DE-OS 25 54 775 ist cin Bussystem zur Ver- 
nQpfung mehrerer Steuerelemente, die auf einen ge- 
meinsamen Speicherbereich zugreifen, bekannt 

Vorteile der Erf Lndung 

Mit Hilfe der erfindungsgem&Den Vorgehensweiscn 
lassen sich die oben genannten Problemstellungen bzw. 
Zielkonflikte Idsen. 

Die hierarchische Stniktur des Gesamtsystems er- 
laubt einen Befehlsweg nur von oben nach unten. In 
dieser Richtung werden die Befehle zur AusfOhrung des 
Fahrerwunsches weitergeleitet Dadurch ergibt sich ei- 
ne Obersichttiche Struktur mit vonetnander unabhflngi- 
gen Elementen. Die VerknQpfung der Einzelsysteme 
wird auf ein vertretbaries MaB reduziert 

Die Unabhangtgkeit der einzelnen Elemente vonein- 
ander gewilhrleistet eine parallele gleichzeitige Ent- 
wicklung dieser einzelnen Elemente. Dadurch kann je- 
des Element fiir sich einer vorgegebenen strategic fol- 
gend entwickelt werden. Lediglich eine geringe Zahl 
von Schnittstelle zu einer hdheren und wenige Schnitt- 
stellen zu einer niedereren Hierarchiebene sind zu be- 
r&cksichtigen. Dies ermdglicht eine ganzheitliche Opti- 
miening des Ffihrer-Fahrzeug-Systems hinsichtlich den 
Erfordemissen bezGgiich Kraf tstoffverbrauch, Umwelt- 
vertraglichkeitSicherheitund Komfort 

Die an den physikalischen Gegebenheiten des Fahr- 
zeugs orientierten Schnittstellen zwischen den Hierar- 
chieebenen erlauben die Integration weiterer elektroni- 
scher Elemente bzw. Systeme in das bestehende Ge- 
samtsystem, da diese weiteren Systeme f0r sich entwik- 
kelt und lediglich unter Beachtung der Schnittstelle in 
eine Hierarchieebene eingegliedert werden k6nnen. 
Dies fChrt auch zu einer flexiblen Handhabung von An- 
derungen und Anpassungen an verschiedene Fahrzeug- 
modelle bzw. -typen. Der Einbau beispielsweise eines 
anderen Getriebes fQhrt lediglich zu einer Anderung in 
dem das Getriebe steuemde Element Die anderen Ele- 
mente des Gesamtsystems werden von der Anderung 
nicht betroffen. Femer vereinfacht die geeignete Wahi 
der Schnittstelle die Darstellung Obergeordneter Funk- 
tionen. 

Die Schnittstelienwahl ist demnach besonders vorteil- 
haft, wenn sie sich an Teilsystemen des Fahrer-Fahr- 
zeug-Systems orientiert, wie Motor (Motorleisttmg), 
Abtrieb (Motor und Getriebe), Radantrieb ( Antrieb und 
Bremse), Fahrdynamik (Dynamik der Fottbewegung 
und/oder Lenkung und/oder Fahrwerk) oder Fahrer- 
wunsch. Damit lassen sich Hierarchieebenen bezUglich 
Motor, Abtrieb, Radantrieb, Fahrzeug und/oder Fahrer- 
Fahrzeug-System bilden. 

Diese Vorteile kdnnen durch eine geeignete schal- 
tungstechnische Re&lisierung mittels eines Master* 
Controllers noch verstflrkt werden. Durch die Verwcn- 
dung eines mit den Einzelelementen Qber Bussysteme 
verbundenen Master-Controllers kdnnen die verteilten 
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Steuergerate wie bisher beibehalten werden. 

Im Master-Controller sind dann in vorteilhafter Wei- 
se systemQbergreifende Funktionen z. B. in Hochsprfl- 
che programmierbar, die ohne Eingriff in die Einzelele- 

5 mente ge&ndert bzw. entwickelt werden kdnnen. Femer 
kann der Master als Diagnoseschnittsteile oder als Re- 
cheneinheit fOr einfacher gestaltete Einzelelemente ver- 
wendet werden. wobei diese Einzelelemente dann direkt 
vor Ort an der die durchzufUhrende Steuerfunktion aus- 

10 fuhrenden Einheit angebracht werden. Dadurch ergibt 
sich eine Oberschaubare Konstruktion sowie Testbar- 
keit der Einzelelemente. Die Einzelelemente kdnnen 
dann weiterhin zeitlich parallel zueinander unabhSingig 
voneinander entwickelt werden. Dadurch kann die Ent- 

15 wicklungszeit fClr ein Gesamtsystem auch bezugllch der 
Anpassung an andere Fahrzeugtypen wirksam reduziert 
werden. 

Einen weiteren Vorteil stellt die Verwendung eines 
Master-Controllers dar, der uber ein Gateway verfugt 
20 und an dem mehrere Bussysteme mit unterschiedlichen 
Obertragungsgeschwindigkeiten beispielsweise fur die 
Fahrzeugelektronik (Beleuchtung, Sitzverstellung, etc.) 
oder fOr Telekommtmikationssysteme angeschlossen 
werden. 

25 Alles in allem verkQrzt die erfmdungsgem^Be Vorge- 
hensweise die Entwicklungszeiten eines Systems und 
verbessert Zuverl&sigkeit Verfugbarkeit, Service- 
freundlichkeit und Applizierbarkeit der Systeme. 
Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 

30 Beschreibung von AusfOhrungsformen und den Unter- 
anspritehen. 

Zeichnung 

35 Die Erflndung ist nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfahrungsformen erllutert 
Fig. 1 zeigt ein in verschiedenen Hierarchieebenen an- 
geordnetes elektronisches System fur ein Fahrzeug, des- 
sen Schnittstellen an den physikalischen Gegebenheiten 

40 des Fahrer-Fahrzeug-Systems orientiert sind. Fig. 2 
zeigt beispielhaft einen Vorschlag zur Realisierung die- 
ses elektronischen Systems als Blockschaltblld, wfthrend 
Fig. 3 und 4 ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel in 
vereinf achter Form des in Fig. 1 dargestellten elektroni- 

45 schen Systems beschreibt 

Beschreibung von AusfOhrungsformen 

In Fig. 1 ist mit 10 der Fahrer eines Fahrzeugs und 

50 damit die h6chste Hierarchieebene dargestellt 

Der im Element 10 erf aQte Fahrerwunsch wird an die 
zweite Hierarchieebene, an das Element 12 abgegeben. 
Dieses setzt den Fahrerwunsch in Signale zur Beeinflus- 
sung der Fahrdynamik des Fahrzeugs entsprechend 

55 dem Fahrerwunsch um. Im Element 12 wrd also der 
Fahrerwunsch interpretiert bzw. ausgewertet mit Blick 
auf eine gewQnschte Fahrdynamik, d. h. z. B. Lenkung, 
Fahrwerkverhalten und Dynamik der Fortbewegung 
(Beschleunigung, Verz6gerung). Er reprftsentiert daher 

60 das Fahrer-Fahrzeug-System. 

Element 12 abertrSgt SoUwerte bezQglich dieser Teil- 
systeme an die dritte Hierarchieebene, welche das Teil- 
system bzw. Untersystem Fahrzeug reprisentiert Dort 
ist ein Element 14 vorgesehen, welches die Lenktmgs- 

65 eingriffe darstellt, ein Element 16, das die Eingriffe in das 
elektronisch steuerbare Fahrwerk des Fahrzeugs vor- 
nlnunt sowie ein Element 18, welches auf die Dynamik 
der Fortbewegung, d. h. den Radantrieb des Fahrzeugs, 
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einwirkt 

Das Element 18 gibt Befehle an die vierte Hierarchie- 
ebene zur Beeinflussung der Dyniamik der Fortbewe- 
gung des Fahrzeugs ab, die aus Element 20» das das 
Bremssystem des Fahrzeugs darsteUt und Element 22. 5 
welches die Abtriebs- bzw. Ausgangsleistimg des Fahr- 
zeuges bereitstellt. besteht 

Vom Element 22 abhftngig ist die fOnfte Hierarchie- 
ebene zur Bereitstellung der gewQnschten Abtriebslei- 
stung, die die Elemente 24 und 26 umfafit Element 26 10 
reprftsentiert dabei den Eingriff in ein elektrisch steuer- 
bares Getriebe des Fahrzeugs, w&hrend das Element 24 
die Koordination der Motoreingriffe flbemimmt 

Die sechste Hierarchieebenc, die dem Element 24 un- 
tergeordiiet ist, bezeichnet schlieBlich die moglichen 15 
Motoreingriffe. wie Fflllung, d h. Lufteingriff. Einsprit- 
zung und/oder Zundung (Elemente 28, 30, 32). 

Der Fahrer 10 hat in einem konventionellen Fahrzeug 
die Mdglichkeit, das Fahrzeug Uber Auslenkung eines 
Fahrpedals zu beschleunigen, durch Betatigung eines 20 
Bremspedals abzubremsen und durch Drehen des Lenk- 
rades zu steuem. Femer konnen EinfluBmoglichkeiten 
Qber Bet&tigungstasten eines Fahrgeschwindigkeitsreg- 
lers, durch Einstellen eines bestimmten Fahrwerkver- 
haltens oder eines bestimmten Fahrwerkzustandes vor- 25 
gesehen sein. Im erfindungsgemaBen Zusammenhang 
kann der Fahrer jedoch auch allgemeiner in Form eines 
Navigations- bzw. Verkehrsleitsystems oder einer Ab- 
standsregelung. die entsprechende Befehle wie Brem* 
sen, Beschleunigen, Lenken etc. vorgeben, gesehen wer- 30 
den. 

Diese vom Fahrer abgebbaren Befehle werden von 
entsprechenden MeBeinrichtungen, beispielsweise Qber 
Stellungssensoren fur Fahrpedal Bremse und/oder 
Lenkrad, erfaBt und an die zweite Hierarchieebenc. an 35 
das Element 12. abgegeben. Dieses bestimmt aus den 
eingegangenen Informationen einen Lenkwinkel und 
gegebenenfalls eine gewfinschte Giergeschwindigkeit 
des Fahrzeugs fur das Lenkungselement 14. das wie im 
eingangs genannten Stand der Technik die Lenkbewe- 40 
gungen der Rader steuert und ausfuhrt Der Lenkwinkel 
wird dabei in erster linie von der Lenkradstellung abge- 
leitet Femer Obermittelt das Oement 12 an das das 
Fahrwerk im Sinne des eingangs genannten Stand der 
Technik steuemde Element 16 die vom Fahrer ge- 45 
wflnschte Einstellung der Radlast Diese kann von der 
gewttnscfaten Beschleimigung und/oder von einem ent- 
sprechenden vom Fahrer betatigbaren Wahlschaiter ab- 
geleitet werden. 

Femer ermittelt das Element 12 aus der Fahrpedalbe- 50 
tatigung bzw. der Bremspedalbetatigung die vom Fah- 
rer gewQnsdite Beschleunigung positiver und/oder ne- 
gativer Natur des Fahrzeugs und gibt diese an das den 
Radantrieb des Fahrzeugs beeinflussende Element 18 
Triebstrang tmd Bremse" ab. 55 

Anstelle einer gewOnschten Beschleunigung des 
Fahrzeugs kann das Element 12 auch die zur Durchfuh- 
rung des Fahrerwunsches gewOnschten, auf die einzel- 
nen Radem zu Obertragenden Radmomente an das Ele- 
ment 18 Qbermittehi. 60 

Das Element 18 ermittelt aus der ihm zugehenden 
Informationen Qber den Fahrerwunsch bezQgllch des 
Radantriebs des Fahrzeugs die Verzdgemng bei einer 
Bremsbetatigung bzw. die auf die einzelnen Rader auf- 
zubringenden Radbremsmomente im Falle eines Brems- 65 
vorgangs oder im Falle einer Beschleunigung bzw. emer 
gleichmaBigen Fahrweise das vom Antriebsstrang auf- 
zubringen Abtriebsmoment Die Radbremsmomente 



bzw. die gewQnsdite Verzdgerung gibt das Element 18 
ui das dsu Bremssystem gemflB dem eingangs genann- 
ten stand der Teclmik reprasentierende Element 20 ab, 
das den Bremsvorgang entsprechend seiner Eingangsin- 
formation ausfQhrt 

Die ermittelten GrdBen des gewQnschten Abtriebs- 
momentes werden vom Element 18 an das den Triebs- 
strang darstellende Element 22 abgegeben. £>ort wird 
das gewQnschte Abtriebsmoment einerseits in ein Mo- 
tormoment, andererseits in eine GetriebeQbersetzung 
umgewandelt Die ermittelte GetriebeObersetzung wird 
dabei an das die Getriebesteuerung gemaB des eingangs 
genannten Standes der Technik reprasentierenden Ele- 
ments 26 abgegeben, wahrend der Motormomentwert 
an das Element 24. welches die Motorsteuerung dar- 
stellt, weitergeleitet wird. 

Gemeinsam betrachtet wird somit das gewQnschte 
Abtriebsmoment von der vierten Hierarchieebenc 
durch das Element 22 als eine Kombination einer Soli- 
getriebeubersetzung und einem Sollmotormoment be- 
reitgestellt Die Wahl der Ausfuhrung kann dann nach 
einer vorgegebenen Strategic, z. B. minimaler Energie- 
verbrauch. vorgenommen werden. 

Das vom Motor geforderte Motormoment wird vom 
Element 24, der Motorsteuerung durch entsprechende 
Wahl der Motorleistungsparameter Kraftstoffzufuhr, 
Zundzeitpunkt und/oder Luftzufuhr bereitgestellt Ent- 
sprechende Steuerungswerte werden an die Elemente 
28 fur die Luftzufuhr, 30 f Qr die Einspritzung und 32 fur 
die ZQndung abgegeben. die dann jeweils die ihnen zu- 
gefuhrten Sollwerte an der Drosselklappe, den Ein- 
spritzventilen und der ZQndeinstellung einstellen. 

Diese hierarchische Struktur eines elektronischen Sy- 
stems fQr ein Fahrzeug zeigt die eingangs beschriebe- 
nen Vorteile. Die einzelnen Elemente kdnnen weiterhin 
unabhangig voneinander unter BerOcksichtigung nur 
weniger Schnittstellen nach einer bestimmten Strategic, 
z. B. gunstigen Verbrauchswerten. etc^ entwickelt wer- 
den. Ubergeordnete Funktion kdnnen dabei auch unab- 
hangig von den anderen Elementen entworfen werden. 
Die Anpassung des Gesamtsystems an anderen Fahr- 
zeugtypen und/oder Fahrzeugteiletypen laBt sich durch 
Andemngen der betroffenen Elemente realisieren* ohne 
in nicht betroffene Elemente eingreifen zu mOssen. Dies 
unterstQtzt auch <fie Servicefreundlichkeit des Fahr- 
zeugs, da jedes Element abgegrenzte Aufgaben zu erfOl- 
lenhat 

Zum besseren Verstandnis seien kurz die Unterschie- 
de des erfindungsgemaBen elektronischen Systems zu 
herkammlichen am Beispiel einer ASR-Punktk>n, die 
auf die Leistungsparameter des Motors wirkt, darge- 
stellt 

Bei herk5mmlichen Systemen wird, wenn das ASR- 
Steuergerat einen zu groBen Radschlupf erkennt. von 
diesem direkt in die FQllung. Einspritzung und/oder 
ZQndung zur Reduzierung der Antriebsleistung einge- 
griffen. Dies erfordert auf der einen Seite im ASR-Steu- 
ergerat eine Darstellung von Motorsteuerungsfunktio- 
nen zur Ermittlung der GrOBe des zu reduzierenden 
Parameters, auf der anderen Seite im Motorsteuerungs- 
system entsprechende Schnittstellen, insbesondere zu 
anderen Systemen zur Koordination des ASR- Eingriff s. 

Das erfmdungsgemaBe elektronische System verfQgt 
Qber ein Element "Triebstrang und Bremse** (Element 
18), das aus der aus dem Fahrerwunsch abgeleiteten 
Beschleunigung des Fahrzeugs ein Abtriebsmoment be- 
rechnet Dieses Abtriebsmoment wird an das Element 
"^otor und Getriebe** abgegeben. dem es Qberlassen 
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bleibt, das gewOnschte Abtriebsmoment bereitzustellen. 
Dadurch werden Eingriffe einer ASR-Funktion in die 
Motorsteuerung selbst venniedea Das Element 18 
Triebstrang und Bremse" enthaJt lediglich ein einfaches 
Modell der Motorsteuerung. 5 

Der oben genannte ASR-Eingriff findet somit bei 
durchdrehenden AntriebsrAdem durch den Befehl des 
Elements 18 an das Element 22, "reduziere Abtriebsmo- 
ment**, statt Dieses wahit entsprechend dem geforder- 
ten Wert des Abtnebsmoments eine entsprechende Ge- lo 
triebeObersetzung und ein entsprechendes Motormo* 
ment, welches beispielsweise bezOglich des Kraftstoff- 
verbrauches oder der Umweltvertraglichkeit eine opti- 
male Konsteilation darstellt Die an die Elemente 24 und 
26 ubermittelten GrdBen werden von diesen bzw. den is 
Elementen 28 bis 32 unter dem Gesichtspunkt einer 
schnellen Reaktion, eines minimalen Kraftstoffverbrau- 
ches, etc am Motor bzw. Getriebe eingestellt 

Aus den vorstehenden Angaben ist ersichtlich, daB die 
Wahl der einzelnen Elemente und Hierarchieebenen 20 
entsprechend den physikalischen Schnittstellen eines 
Fahrzeugs, d. h. der AuBenwirkung der mechanischen 
Teilsysteme zu erfolgen hat Beispielsweise stellt sich als 
wtchtigste Aufgabe eines Motors die Bereitstellung ei- 
nes Motormoments bzw. eines Antriebsmoments an der 25 
zwischen Motor und Getriebe angeordneten Kupplung 
dar. Der Parameter Motormoment ist deshalb eine ge- 
eignete Schnittstellenbeschreibung zum Obergeordne- 
ten Element "Motor und Getriebe". Vergleichbaren Ge- 
danken liegt die Bestimmung der anderen, oben be- 30 
schriebenen Schnittstellen zwischen den Einzelelemen- 
ten zugrunde. 

Andere an der AuBenwirkung anderer Teilsysteme 
des Fahrzeug orientierte Schnittstellendefmitionen kdn- 
nen jedoch in anderen AusfOhrungsbeispielen mit glei- 35 
chem Erfoig realisiert werden. 

Zur Ausftlhrung der jeweiligen Funktionen durch die 
einzelnen Elemente werden Betriebsgrdfien des Fahr- 
zeugs, des Motors und/oder der Fahrzeugumgebung 
bendtigt Diese werden von entsprechenden MeBein- 40 
richtungen dem Gesamtsystem zugefuhrt und von den 
einzelnen Elementen verwerteL 

In einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel kann 
auch auf die Elemente 14 und 16 verzichtet werden. 
Dadurch kdnnen die zweite und dritte Hierarchieebene 45 
miteinander verschmelzen. 

Fig. 2 stellt ein Hardeware-Blockschaltbild dar, in 
dem das oben geschilderte elektronische System in vor- 
tetlhafter Weise realisiert werden kann. 

In Anlehnung an das in Fig. 1 dargestellte System ist 50 
mit 100 etn Master-Controller bezeichnet, der u.a. ein 
Interface 102 (Gateway) umfaBt, an dem verschiedene 
Bussysteme angeschlossen sind. Die Aufteilung dieser 
Bussysteme ist dabei beispielhaft Das erste Bussystem 
104 stellt die Kommunikation zwischen dem Master 100 55 
tmd den das Abtriebsmoment steuemden Elementen 
her. Der Bus 104 verbindet den Master 100 mit einem 
SteuergeriLt 106 zur Motorsteuerung und einem Steuer- 
gerftt 108 zur Getriebesteuerung. Andererseits ist der 
Bus 104 Qber entsprechende Leitungen 114 bis 116 mit eo 
MeBeinrichtungen 110 bis 112 verbunden. Diese MeB- 
einrichtungen 110 bis 112 erfassen die zur Steuening des 
Abtriebsmoment auszuwertenden BetriebsgrdBen des 
Motors und/oder des Fahrzeugs, beispielsweise Fahrge- 
schwindigkeit, Drehzahl, zugeftlhrte Luftmenge bzw. 65 
-masse. Last, Abgaszusammensetzung, Motortempera- 
tur, Getriebeabersetzung» Sdialtzustand des Wandlers. 
Klopf neigung. etc. 
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Ein zweiter Bus 118 verbindet den Master-Controller 
100 bzw. sein Interface 102 mit Elementen zur Brems- 
steuerung 120, Lenkung 122 und/oder zur Fahrwerksre- 
geiung 124. Analog zum oben gesagten, werden von den 
MeBeinrichtungen 126 bis 128 Ober entsprechende Ver- 
bindungsleitungen 150 bis 132 dem Bus 1 18 Betriebsgrd- 
Ben des Motors und/oder des Fahrzeugs, wie Raddreh- 
zahlen, Feder/Dampfer-Wege. Bremskraft etc. zuge- 
fflhrt 

Femer kdnnen weitere Bussysteme 134 und 136 vor- 
gesehen sein, die mit einer anderen Obertragungsr^te 
als die Systeme 104 und 118 arbeiten. Diese Bussysteme 
kdnnen den Master-Controller 100 mit Geraten 138 der 
Fahrzeugelektrik (licht, Sitzverstellung, etc.) am Bus 
136 mit geringerer Obertragungsr^te und mit Ger&ten 
140 zur Telekommunikation am Bus 136 mit hdheren 
Obertragungsrate verknflpf en. 

In diesem AusfOhrungsbeispiel entsprechen die ein- 
zelnen ausfQhrenden Elemente 14. 16^ 20, 26 und 28 bis 
32 von Fig. 1 den an den Bussen angeschlossenen Steu- 
ergertten 106, 108, 120, 122 und 124. Diese kdnnen in 
einer vereinfachten Form direkt an den mechanischen 
Stellgliedem angeordnet sein. Die Steuerfunktion, ins- 
besondere die der Koordinationselemente 12, 18 und 24 
sind dann als Programmstruktur im Master-Controller 
100 realisiert Dieser k&nn auch als extemer Rechenbe- 
reich der Elemente 106, 108 etc. dienen (CPU-Server). 
Wichtig dabei ist, daB der Master-Controller 100 selbst 
keine Sensor- und StelleranschlQsse besitzt Als zentra- 
ler Rechner des elektronischen Systems kami er in ei- 
nem vorteilhaften AusfQhrungsbeispiel als Diagnose- 
speicher und Diagnoseschnittstelle des Fahrzeugs die- 
nen. 

Diese MaBnahmen haben vorteiihafte Wirkungen be- 
zOglich Servicefreundlichkeit, platzsparender Unter- 
bringung, Testbarkeit, etc. 

Anhand der Fig. 3 und 4 wird ein vorteilhaftes Aus- 
fQhrungsbeispiel eines elektronischen Systems fOr ein 
Fahrzeug auf der Basis des Systems nach Rg. 1 in ver- 
einfachter Form vorgestellt 

In Fig. 3 und 4 sind die in Fig. 1 dargestellten Elemen- 
te mit denselben Bezugszeichen bezeichnet Die zur 
DurchfQhrung der einzelnen Schritte auszuwertende 
BetriebsgrdBen werden Qber den Bus bereitgestellt, der 
mit den entsprechenden MeBeinrichtungen verbunden 
ist Dies wird in Fig. 3 und 4 symbolisch anhand von 
MeBeinrichtungen, die mit einem die BetriebsgrdBe 
kennzeichnenden Symbol beschriftet sind, und Verbin- 
dungsleitungen dargestellt 

In Fig. 3 ist das anhand Fig. 1 als Fahrer bezeichnete 
Element 10 in Form von MeBeinrichtungen fOr die Fahr- 
pedalstellung und die Bremspedalstellung (200, 202) dar- 
gestellt Die dort erfaBten Informationen Ober die Stel- 
lung des Fahrpedals und/oder des Bremspedals wird an 
das Element 12 zur Interpretation des Fahrerwunsches 
tind zur Festlegung der Fahrdynamik Obennittelt Fer- 
ner wird ein Fahrgeschwindigkeitssignal des Fahrzeugs 
berQcksichtigt 

Das Element 12 besteht im wesentlichen aus einem 
Kennfeld, welches in Fig. 3 als Funktionseinheit 210 dar- 
gestellt ist Mit Hilfe des Kennfeldes 210 wird aus den 
Elngangssignalen Fahrpedalstellung p, Fahrgeschwin- 
digkeit v und/oder Bremspedalstellung y der vom Fah- 
rer im momentanen Fahrzustand gewOnschte Beschleu- 
nigungswert ("awtmsch") des Fahrzeugs positiver und/ 
Oder negativer Natur bestimmt Durch geeignete Fest- 
legung des Kennfeldes kann in einem AusfQhrungsbei- 
spiel ein verbrauchsoptimales Betriebsverhalten des 
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Fahrzeugs vorgegeben werden, in einem anderen Aus- 
fQhrungsbeispiel durch entsprechende Wahl der Kenn- 
feldparameter ein sportiiches Betriebsverhalten. Das 
Kennfeld 210 kann in einem vorteithaften AusfOhnings- 
beispiel eine lineare Abhangigkeit zwischen Pfthrpedal- 
stellung und. gewtlnschtem Beschleunigungsweit 
fawunsch*^ zeigen. Dabei ist zu berOcksichtigen, daB 
Achsenabschnitt und Steigung dieser Geraden von der 
ntomentan gefahrenen Geschwindigkeit abh&ngen. DJi. 
fOr eine Geschwindigkeit von 0 ist die Steigung der 
Geraden grdBer als fOr eine Geschwindigkeit > 0, wfih- 
rend bei hdheren Geschwindigketten ein Pedalwert 0, 
d.h. ein losgelassenes Fahrpedal, einer negativen Be- 
schleunigung entspricht Eine Auslenkung des Fahrpe- 
dais um einen vorgegebenen Betrag fiihrt somit bei 
niedrigeren Gcschwindigkeiten zu einem grdBeren Be- 
schleunigungswert ("awunsch") als bei hohen. Bei 
Hdchstgeschwindigkeit ist ''awunsch" < « 0. Femer 
kann in das Kennfeld 210 in einem vorteilhaften AusfOh- 
rungsbeispiel ein die Stellung des Bremspedals repr§- 
sentierender Wert miteinbezogen werden. Dabei ist in 
der einfachsten Ausfuhrungsform die Stellung des 
Bremspedals direkt proportional zu "awunsch". Analog 
zum Vorangegangenen kann auch hier eine Geschwin- 
digkeitsabhangigkeit vorgesehen sein. 

Der aus dem Kennfeld 210 ermittelte Beschleuni* 
gungswunsch des Fahrers wird liber die Verbindung 212 
an das Element 18 Triebstrang und Bremse" abgegeben 
und in einen Beschleunigungssollwert (asou) oder Verzd- 
geningssollwert (bsoii) umgesetzt 

Im Element 18 wird durch das FluBdiagramm in der 
Funktionseinheit 214 uberprfift, ob ein Beschleuni- 
gungs- oder Verzogerungswunsch des Fahrers vorliegt 
und ob ein Bremseingriff durdigefQhrt werden soil (Ab- 
frageschritt 214a). 1st der Beschleunigungswunsch 
"awunsch" kleiner als das Motorschleppmoment (M), 
d. h. die Motorbremswirkung im entsprechenden Be- 
triebszustand. d. h. wunscht der Fahrer eine Verzdgc- 
rung, die nur durch Bremsen erreichbar ist, so wird im 
Schritt 214b der Beschleunigungssollwert asoa gleich 
dem in einer Tabelle fibgelegtem Motorschleppmoment 
(M) gesetzt und im Schritt 214c ein Bremsverzdgerungs- 
soUwert bsou als Summe des (negativen) Besdileuni- 
gimgswunsches und des Motorschleppmomentwertes 
bestimmt und an das Bremssystem 20 abgegeben. Im 
anderen Fall bei gegenOber dem Motorschleppmoment 
grdBerem Beschleunigungswunsch wird (bsou) im Schritt 
214d gleich Null gesetzt und gemftB Schritt 214e der 
BeschleunigungssoUwert ason auf den Wert von 
**awunsch" gesetzt imd an die nachfolgenden Funktions- 
einheit 216 abgegeben. 

Don wird der Beschleunigungssollwert aMti in einen 
Abtriebsmomentssollwert fur die nachfolgende Hierar- 
chieebene umgerechnet Dazu wird von einer entspre- 
chenden Bereclinungseuiheit218. beispielsweise anhand 
der Fahrgeschwindigkeit oder Qber einen Beschleuni- 
gungssensor die Istbeschleunigung (ain) des Fahrzeugs 
errechnet bzw. erfaBt und der Funktionseinheit 216 zu- 
gefOhrt Femer wird in der Funktionseinheit 216 die 
Fahrgeschwindigkeit (v) verarbeitet Der Sollwert des 
Abtriebsmomentes (mabsoU) ergibt sich durch ein in 
Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit und des Be- 
schleunigungssollwerts aus einem im einfachsten Fall 
linearen Kennfeld abgelesenen Grundwert (m (asoU. v)) 
und einer addittven, aus der Differenz zwischen Soil- 
und Istwert der Beschleunigung gebildeten Komponen- 
te (R(aso]]~aist))> Der Zusammenhang zwischen Grund- 
abtriebsmoment und Beschleunigungssollwert ist in er- 



ster NSherung linear, wobei die Gerade mit steigender 
Geschwindigkeit p&rallel in Richtung h6herer Momente 
verschoben wird. Die Geraden sind dabei derart ausge- 
staltet daB das errechnete Grundabtriebsmoment zur 

5 Einhaltung der vorgegebenen Beschleunigung gerade 
ausreicht. Der additive Korrekturterm dient dazu, das 
Abtriebsmoment zum Ausgleich wechselnder Fahrwi- 
derst&nde (wie Wind, Beladung. Steigung) zu erhdhen, 
um die geforderte Beschleunigung zu erreichen. w&h- 

10 rend er bei asoU « ai$t 0 ist 

Das auf diese Weise berechnete Abtriebssollmoment 
wird an die Funktionseinheit 220 Qbermittelt und einer 
ASR-Begrenzung unterzogen, die bei Schlupfneigung 
der Rader, die durch Einlesen der Radgeschwindigkei- 

15 ten uber die Berechnungseinheit 222 erkannt wird, das 
Abtriebsmoment auf einen schlupfabh&ngigen Wert be- 
grenzt 

Im nachfolgenden Element 22 "Motor und Getriebe". 
das in Fig. 4 dargestellt ist wird das im Element 18 

20 ermittelte Abtriebssollmoment in eine Getriebeiiberset- 
zung und in ein Motorsollmoment bzw. Sollkupplungs- 
moment d. h. das Drehmoment das motorseitig an der 
zwischen Getriebe und Motor befmdlichen Kupplung 
auftritt umgewandelt Das folgende Beispiel betrifft ein 

25 elektronisch steuerbares Stufengetriebe mit elektrisch 
betatigbarer Wandlerkupplung oder Wandieriiberbruk- 
kungskupplung, 

DSs ermittelte Sollabtriebsmoment wird zum einen 
im Element 22 auf einen Funktionsblock 224 zur Bestim- 

30 mung einer SoUgetriebedbersetzung (gsou) und einem 
Solizustand der Wandlerkupplung (wksou) (offen oder 
geschlossen) des aus dem Stand der Technik bekannten 
Getriebesystemes 26 Qber entsprechende Kennfelder 
umgesetzt zum anderen auf den Funktionsblock 226 

35 gefiihrt der die Umwandlung des Sollabtriebsmoments 
in einen Sollwert des Kupplungsmomentes, dh. des 
Motormomentes, vomimmt 

Zur Umsetzung des AbtriebssoUmoments in eine ge- 
wiinschte Getriebeubersetzung wird in der Funktions- 

40 einheit 224 ein f^hrgeschwindigkeits- oder abtriebs- 
drehzahlabhSLngiges Kennfeld verwendet (Abtriebs- 
drehzahl nab). Der Sollwert der Getriebeubersetzung 
(gsou) wird durch Vergleich des Abtriebssolhnoments 
mit einem vorgegebenen Referenzwert des Abtriebs- 

45 moment bei der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit (v) 
bzw. Abtriebsdrehzahl (nab) gebiklet Eine Hochschal- 
ttmg des Getriebes vom ersten in den zweiten Gang 
wird beispielsweise vorgenonunen, wenn das Abtriebs- 
sollmoment in einem Abtriebsdrehzahlbereidi begin- 
so nend von einer unteren Abtriebsdrehzahl im Bereich 
von SOO/min bis ca. 2000/min dnen in diesem Abtriebs- 
drehzahlbereidi steigenden Referenzwert unterscfarei- 
tet Analog fmdet eine Hodischaltung vom zweiten in 
den dritten und vom dritten in den vierten usw. statt 

55 wobei der zu betrachtende Abtriebsdrehzahlbereich be- 
tragsmaBig steigt Anstelle der Abtriebsdrehzahl kann 
auch in einem anderen AusfOhrungsbeispiel die Motor- 
drehzahl verwendet werden. 

Eine ROcksdialtung beispielsweise vom zweiten in 

60 den ersten Gang erfolgt dann, wenn das Abtriebssoll- 
moment bd einer bestimmten Abtriebsdrehzahl (nab) 
bzw. Fahrgeschwindigkeit (v) grdBer als ein vorgegebe- 
ner Referenzwert ist In einfacher AusfOhrungsform 
sind die Abtriebsdrehzahlbereiche fOr die RQckschal- 

65 tung von einer in die jeweils nftchste Gangstufe gleich 
denen bei der Hochschaltung. wobei die Referenzwerte 
for die ROckschaltung betragsm&Big grt^Ber sind als fOr 
die Hochschaltung (Hysterese). 
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Wird eine cntsprechendc Konstellation zwischen Ab- 
triebssoUwert und Rcferenzwcrt bei der jeweiligen Ab- 
triebsdrehzahl bzw. Fahrgeschwindigkeit erkannt, so 
wird durch die Vorgabe der gewflnschten Getriebe* 
Qbersetzung (gsou) ui das Getriebesystem 26 der Gang- s 
wechsel ausgeldst 

Analog wird mit der im Getriebe vorgesehenen 
Wandlerkupplung verfahren, die zwei SchaltzusUnde 
kennt, offen und geschiossen. 1st das MotorabtriebssoU- 
moment in der jeweiligen Gangstufe grdBer als ein vor- \o 
gegebener Referenzwert, so wird die Kupplung geOff- 
net, ist der Sollwert des Motorabtriebsmomentes je- 
doch kleiner als der Referenzwert, wird die Kupplung 
geschiossen. Die Referenzwerte sind dabei wie oben 
dargestellt in einem vorgegebenen Abtriebsdrehzahlbe- 15 
reich abtriebsdrehzahlabh^ngig und steigen in der Re- 
gel mit steigender Abtriebsdrehzahl. wobei der Dreh- 
zahlbereich mit hdherer Gangstufe ansteigt Die Refe- 
renzwerte fflr die Offnung der Wandlerkupplung sind 
fiir die jeweilige Drehzahl bzw. Fahrgeschwindigkeit 20 
betragsmS&Big grdBer als der Referenzwert. der eine 
RQckschaltung verflnlafiL 

Wunscht der Fahrer beispielsweise ausgehend von 
einem mittleren Drehzahlbereich durch VoUaststellung 
' des Fahrpedals eine grofie Beschleunigung des Fahrzeu- 25 
ges. so wird dieser Fahrerwunsch in einen entsprechend 
groBen Wert des Sollwertes des Abtriebsmomentes urn- 
gesetzt Dies I6st wie oben dargestellt eine RQckschal- 
tung der momentan eingenommenen Gangstufe in eine 
tiefere, ggf. auch eine Offnung der Wandlerkupplung, 30 
aus. 

Bei dieser vorteilhaften Vorgehensweise wurde die 
Strategie verfolgt, daB zur Erzielung eines gewOnschten 
Abtriebsmoments bevorzugt eine GetrieberQckschal- 
lung erfolgt, danach, zur weiteren Drehmomentsteige- 35 
rung eine Offnung der Wandlerkupplung vorgesehen 
ist In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann jedoch auch 
umgekehrt vorgegangen werden. 

Im Funktionsblock 226 wird der Sollwert des Ab- 
triebsmoments unter Berucksichtigung der tatsdchli- 40 
chen Getnebeabersetzung (gist) und dem tats&chlichen 
Schaltzustand der Wandlerkupplung (wkist)in einen 
Sollwert for das fCupplungsmoment (mkupsou). dL h. das 
Motormoment umgesetzt, der an das Element 24 *Mo* 
tor" abgegeben winL 45 

Der Sollwert des Kupplungsmomentes wird gem&B 
einer Formel aus dem Sollwert des Abtriebsmoments, 
der GetriebeQbersetzung, und einer vom Zustand des 
Wandlers abhIUigigen Funktion, die im wesentlichen die 
Getriebeflbersetzung, die Ein- und Ausgangsdrehzahlen 50 
des Wandlers, d. h. dessen Obersetzung und die Umdre- 
hungsgesch windigkeit Va des Wandlers, berilcksichtigt 

Die beiden beschriebenen MaBnahmen spielen bei 
der Darstellung des Abtriebssollmoments zusammea 
WQnscht der Fahrer eine starke Beschleunigung, so 55 
wird eine ROckschaltung des Getriebes und, wenn die 
gewOnschte Obersetzung eingestellt ist, eine entspre- 
chende Anpassung des SoUkupplungsmomentes durch- 
gefOhrt Damit wird ein optimal dosierbares Beschleuni- 
gungsverhalten (ohne MomentsprOnge) realisiert go 

Der Sollwert fur das Kupplungsmoment wird an das 
Element 24 "^otor" Qbermittelt, das das geforderte 
Kupplungsmoment durch entsprechende Beeinflussung 
von FQllung, Kraftstoffmenge und/oder Zflndung ein- 
stellt 65 

In einem einfachen AusfOhrungsbeispiel wird dabei 
unter Einbeziehung der Motortemperatur und ggf. ei- 
nem Lambdawert wie folgt vorgegangen. Aus dem be- 
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stimmten Kupplungssollmoment wird im Funktions- 
block 242 ein Sollwert f Or die vom Motor einzustellende 
Last (tlsoiii) aus einem Kupplungsmoment-Drehzahl- 
Kennfeld bestimmt Prinzipiell nimmt der Lastsollwert 
fOr einen bestimmten Drehzahlwen mit steigendem 
SoUmoment in etwa linear zu, wobei bei Kupplungssoll- 
moment 0 ein Grundbetrag des Sollastwert zur Uber- 
windung der Reibung des Motors vorhanden ist Mit 
steigender Drehzahl nimmt der Lastsollwert fur einen 
konstanten KupplungsmomentsoUwert zu, wobei bei 
der Wahl des Kennfeldes der spezielle Verlauf der 
Drehmomentenkennlinie des Motors zu berUcksichti- 
gen ist Dies kann dazu fOhren, daB der drehzahlabhan- 
gige Verlauf des LastsoUwertes fur ein gewQnschtes 
Motormoment nicht linear steigend, sondem in einem 
bestimmten Drehzahlbereich, in dem der Motor sein 
maximales Drehmoment abgibt die Werte ftir den Last- 
sollwert betragsmftfiig kleiner sind als in den Randberei- 
chen. In der Regel nimmt der Lastsollwert mit steigen- 
dem Motormoment und steigender Drehzahl zu. 

Der in dieser Weise im Kennfeld 242 bestimmte Last- 
sollwert wird an ein Korrekturkennfeld 250 Qbermittelt, 
in dem der Lastsollwert abhtogig von Motortemperatur 
(Tmot) und eventuell Gemischzusammensetzung (X) fur 
einen st&ndigen Betrieb der Brennkraftmaschlne auBer- 
halbX. » 1 korrigiertwird. 

Die Korrektur ist derart gestaltet,daB der Korrektur- 
wert far den Sollwert der Last mit steigender Tempera- 
tur abnimmt, wobei der Korrekturwert bei der norma- 
len Betriebstemperatur des Motors 0 ist Analog kann 
eine Lambda-Korrektur durchgefQhrt werden, durch 
die der Lastsollwert (tLsou) entsprechend der gewOnsch- 
ten Gemischzusammensetzung korrigiert wird. 

Der korrigierte Lastsollwert (tLsou) wird an den 
Funktionsblock 262 abgegeben, der einem motordreh- 
zahlabhangigen Kennfeld zur Bestimmung eines Soll- 
wertes f0r die Drosselklappenstellung (ason)aus Last- 
sollwert (tLsoii) und Motordrehzahl n entspricht 

Mit steigender Drehzahl bei konstantem Lastsollwert 
nimmt die Stellung der Drosselklappe zu. Femer ist das 
Kennfeld derart gestaltet daB mit steigendem Lastsoll- 
wert bei vorgegebener Drehzahl die Sollstetlung der 
Drosselklappe steigt Bei der genauen Darstellung des 
Kennfeldes ist die spezielle Abh^gigkeit zwisdien 
Drosselklappenstellung und Motorleistung fQr den ein- 
zelnen Motortyp zu berQcksichtigen. 

Der so gebildete Sollwert fQr die Drosselklappenstel- 
lung wird in einem Funktionsblock 268 mit einem aus 
der Differenz zwischen Sollastwert und Istlastwert tLut 
gebildeten Korrekturwert (R (tLsoU-'tLtst)) korrigiert 
und der korrigierte Wert (osou) an das Element 28 zur 
Drosselklappeneinstellung abgegeben, die die Drossel- 
klappe beispielsweise in Form einer bekannten Lagere- 
gelung einstellt Die Korrektur der Drosselklappenstel- 
lung im Funktionsblock 268 ist dabei derart, daB bei 
groBer Differenz zwischen Soil- und Istwert der Last 
eine Erhdhung der SoUsteUung der Drosselklappe er- 
folgt Hier ist femer eine Qber die Drosselklappenstel- 
lung durchgefOhrte Leerlaufdrehzahlregelung einzufu- 
gen. 

Femer ist im Element 24 ein Funktionsblock 272 vor- 
gesehen, in dem aus Drehzahl und Lastistwert in be- 
kannter Weise aus einem Kennfeld die zuzumessende 
Kraftstoffmenge (ti) und der einzustellende ZBndzeit- 
punkt (az) bestinunt wird. Diese beiden Grdfien werden 
an die entsprechenden Einstellelemente 30 und 32 ffir 
die Kraf utoffmenge und 280 fOr den ZQndzeitpunkt ab- 
gegeben. Hier werden durch die Qblicherweise vorhan- 
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denen X-Regelungsetnflasse (X-Sonden^Signal) und 
Klopfregeiungseingriffe (Klopfsensorsignal K) mltein> 
bezogen, die nur bis zu max. einige Prozent das Dreh- 
moment beeinflussen. 

Das Realisierungsbeispiel wurde vorstehend anhand 5 
eines konventlonellen« luftgesteuerten Motors darge- 
stellt In analoger Weise ist in finderen Ausfiihrungsbei- 
spieien auch die Anwendung des oben dargestellten 
Prinzips bei kraftstoffgefOhrten Motoren und bei Die- 
selbrennkraftmaschinen als auch bei alternativen An- to 
trieben. wie Elektroantrieben,denkbar. 

Die Einbeztehung von Lenkungs- und Fahrwerksre- 
gelung kann in einfachster Weise dadurch erfolgen, daB 
der gemessene Lenkwinkel und die gewOnschte, vom 
Fahrer vorgebbare Fahrwerkeinstellung vom Element 15 
12 an die Elemente 14 und 16 abgegeben wird 

Femer ist anzumerken. daB Informationen fiber den 
jeweitigen Betriebszustand eines Elements in der Hier- 
archie auch von unten nach oben weitergegeben wer- 
den kdnnen, z. B. wenn das Element 24 das gewOnschte 20 
Moment nicht bereitstellen kann. Befehlen gehen je- 
doch ausschliefilich von oben nach unten. 

Vorteilhafte Anwendung findet das beschrieben Kon- 
zept auch in Zusammenhang mit Handschaltgetrieben. 

25 

PatentansprQche 

1. Elektronisches Steuersystem fClr ein Fahrzeug, 
bestehend aus: 

— Eiementen zur Durchfuhrung von Steuer- 30 
aufgaben wenigstens bezuglich der Motorlei- 
stung, der Antriebsleistung, des Bremsvor- 
gangs, 

— Eiementen, die das Zusammenwirken der 
Elemente zur Durchfuhrung von Steueraufga- 35 
ben koordinieren im Sinne einer Steuerung 
des Betriebsverhaltens des Fahrzeugs entspre- 
chend dem Fahrerwunsch, 

— wobei die Elemente in Form einer Hierar- 
chic angeordnet sind, 4^ 

— und das wenigstens eine Koordinationsele- 
ment einer Hierarchieebene bei der Umset- 
zung des Fahrerwunsches in ein entsprechen- 
des Betriebsverhalten auf die Elemente der 
nichsten Hierarchieebene und damit auf ein 45 
vorgegebenes Untersystem des Fahrer-Fahr- 
zeug-Systems unter Bereitstellung des jeweils 
von der hdheren Hierarchieebene fur dieses 
Untersystem geforderten Verhaltens emgreift 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB die Schnittstellen zwischen zwei Hierar- 
chieebenen durch physikalische Parameter des 
Fahrer-Fahrzeug-Systems beschrieben werden. 

3. System nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrer die 55 
hdchste Hierarchieebene einnimmt 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB in einer Hierar- 
chieebene "Radantrieb* ein Koordinationselement 
vorgesehen ist, welches die vom Fahrer gewQnsch- eo 
ten Radmomente oder Beschleunigung dui^ 
Bremseingriff unter Vorgabe gewQnschter Rad- 
bremsmomente oder Verzdgeningswerte und 
durch Steuerung des Triebstrang des Fahrzeugs 
unter Vorgabe eines gewQnschten Abtriebsmo- 65 
ment bereitstellt 

5. System nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Hierar- 
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diieebene "Abtrieb" ein Koordinationselement 
vorgesehen ist. welches das gewQnschte Abtriebs- 
moment in ein sollmotormoment bzw. SoUkupp- 
lungsmoment und eine Getriebeflbersetzung um- 
wandelt 

6. System nach einem der voiiiergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ui einer Hierar- 
chieebene '^otor" ein Element vorgesehen ist, wel- 
ches das gewQnschte Motormoment durch Einstel- 
lung leistungsbestimmender GrdBen des Motor be- 
reitstellt 

7. System nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Hierarchie- 
ebene "Fahrzeug" vorgesehen sein kann, die ein 
Koordinationselement umfaBt, welches die Betati- 
gungsignale des Fahrers in gewQnschte Lenkwin- 
kel, Radlast, und/oder Radmomente bzw. Beschleu- 
nigung umsetzt, wobei wenigstens Steuerelemente 
bezuglich Lenkung und/oder Fahrwerk vorhanden 
sind. 

8. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
Steuereinheiten zur Steuerung von Bremse, Getrie- 
be und Motor vorgesehen sind, die an wenigstens 
einem Bussystem angebunden sind, welches diese 
mit einem Master-Controller verbindet, der wenig- 
stens eines der Koordinationselemente enthilt. 

9. System nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrer- 
wunsch abhangig von Fahrpedalstellung und Fahr- 
geschwindigkeit und/oder Bremsbetatigung durch 
ein Kennfeld in eine Wunschbeschleunigung umge- 
setzt wird. 

10. System nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wunsch- 
beschleunigung unter BerUcksichtigung der Fahr- 
geschwindigkeit und der Istbeschleunigung gege- 
benenfalls unter ASR-Begrenzung in ein Sollab- 
triebsmoment umgewandelt wird. 

11. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi durch Kenn- 
fekler unter Auswertung der Abtriebsdrehzahl 
<>der Fahrgeschwindlgkeit das Sollabtriebsmoment 
in einen SoU-Getriebezustand umgesetzt vinrd und 
daB ein Sollkupplungsmoment oder Motormoment 
aus Sollabtriebsmoment und ist-Getriebezustand 
berechnet wird, wobei das Sollkupplungsmoment 
Oder Sonmotormoment fiber Kennfelder in Soll- 
werte fOr die leistungsbestimmende Grt^Ben des 
Motor umgesetzt wird. 

12. System nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurdi gekennzeichnet, daB em Bef ehk- 
austausch zwischen den Hierarchieebenen nur in 
einer Richtung erfolgt 
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